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Impactos da exploragao madeireira e do
fogo em florestas de transigao da Amazonia Legal

Impacts of logging on fire on Transitional Tropical
Forest in the southeastern Brazilian Amazon
Andre Luiz Silva Monteiro
Carlos Moreira de Souza Jr.
Paulo Gongalves Barreto
Frank Leone de Sousa Pantoja
Jeffrey John Gerwing

RESUMO: A exploragao de madeira e os incendios tern causado severos danos a florestas
na Amazonia. Faltavam estudos sobre os impactos da exploragB.o e do fogo em florestas de
transigB.o entre a floresta ombr6fila densa e florestas de cerrado. Neste estudo, foram quan~
tificados os impactos de varias intensidades de exploragao madeireira e fogo na estrutura
e composigB.o de florestas de transigB.o - em termos de densidade de arvores e de cip6s,
cobertura do dossel e perturbagB.o do solo e da biomassa acima do solo - na regiao de
Claudia, Mato Grosso. 0 estudo foi conduzido em 12 propriedades, at raves de inventarios
de campo (transectos de 10m x 500 m). A composigao e estrutura das florestas variaram
em fungao da intensidade da exploragB.o e do fogo e do tempo decorrido ap6s tais eventos.
Em relagao afloresta nativa, a biomassa viva acima do solo foi 15% menor na floresta explo~
rada e queimada (cuja intensidade de extragao foi de 10 mS ha· 1) e 49% menor na floresta
intensamente explorada e queimada (extragao de 25 mS ha<I). A densidade de arvores com
DAP ~ 10 cm em cada classe de floresta degradada foi menor que na floresta nativa. Por
outro lado, indivfduos pioneiros desta categoria de diB.metro alcangaram densidade maxima
na floresta intensamente explorada e queimada (37 caules ha-1), comparado a floresta na
tiva (12 caules ha-1). A densidade total de cip6s foi substancialmente maior em fungB.o da
degradagB.o da floresta: 6.115 caules ha-1 na floresta intensamente explorada e queimada
contra 2.685 caules ha· 1 na floresta nativa. Observou-se uma redugao de 69% da cobertura
do dossel e um aumento de 39% de resfduos na floresta explorada e intensamente quei
mada. Finalmente, 0 estoque de madeira de especies comerciais nas florestas perturbadas
foi significativamente menor do que na floresta intacta.
PALAVRAS-CHAVE: Biomassa, ExploragB.o madeireira, Fogo, DegradagB.o, Floresta tropical
de transigB.o, Cip6
ABSTRACT: Logging and wildfires have caused severe damage to Amazonian forests. How
ever, there is a lack of studies that quantify the impacts of logging and fire on the transitional
forests that lie between closed-canopy humid tropical forest and tropical dry savannah. In
this study the impacts of varying intensities of logging and fire on the structure and com
position of forests, in terms of tree and liana density, canopy cover, and aboveground live
biomass, were quantified in the region of Claudia, Mato Grosso, Brazil. The study was con
ducted on 12 properties using field inventories consisting of a 10 x 500 m transect on each
property. Forest composition and structure varied according to the intensity of logging and
fire, and the amount of time that had passed since the disturbance events. Compared to
native forest, aboveground live biomass was 15% less in forest that had been logged and
burned (10m3 ha-1 removed during logging) and 49% less in forest that had been intensively
logged (25 m3 ha-1 removed) and burned. The density of trees ~ 10 cm in diameter in all
classes of degraded forest was less than that of native forest. In contrast, the density of trees
~ 10 cm diameter of pioneer species reached its highest value (37 stems ha· 1 compared to
only 12 stems ha·1 in native forest) in forest that had been intensively logged and burned. The
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total density of lianas increased significantly with increasing forest degradation passing from
2685 stems ha- 1 in native forest to 6115 stems ha- 1 in intensively logged and burned forest.
When compared to native forest there was also a 69% decrease in total canopy cover and
a 39% increase in the amount of downed woody debris in intensively logged and burned
forest. Finally, stocks of commercially valuable timber species were significantly reduced in
degraded forests.
KEYWORDS: Biomass, Logging, Fire, Forest degradation, Tropical transition forest, Lianas,
Vines

INTRODUC;Ao
A explora~ao de madeira e os incendios vem
causando severos danos composi<;ao e estru
tura de f10restas na Amazonia (Verfssimo et aI.,
1992; Johns et aI., 1996; Holdsworth e Uhl, 1997;
Cochrane e Schulze, 1999; Cochrane et aI., 1999;
Gerwing.2002).

a

Geralmente, a explora<;ao de madeira inicia 0
processo de degrada<;ao e uma unica area pode
ser submetida a varios eventos de extra<;ao. Os
madeireiros inicialmente exploram as arvores
maiores e de mais valor. Depois. eles retornam
duas ou tres vezes para explorar outras arvores
menores das especies mais valiosas. Em regi6es
de explora<;ao intensiva, como em Paragominas
no nordeste do Para, trinta arvores com DAP 2:
10 cm foram danificadas para cada arvore extra
fda, provocando uma perda de 40% a 47% do
dossel e uma abertura de 663 m 2 por arvore ex
trafda (Uhl et aI., 1991; Verfssimo et aI., 1992).
As f10restas exploradas sao mais suscetfveis a
incendios por causa do acumulo de resfduos ve
getais e da maior incidencia de radia<;ao solar nas
c/areiras (Holdsworth e Uhl, 1997). Os incendios
em f10restas exploradas podem ocorrer em va
rias intensidades e etapas e destruir ou danificar
de 100/0 a 80% da biomassa remanescente (Ve
rfssimo et aI., 1992; Nepstad et aI., 1999). Urn
incemdio rasteiro inicial pode ampliar os danos
da explora~ao, matando mais arvores e abrindo
o dossel da floresta. Assim. a f10resta fica ainda
mais suscetfveI a novos incendios mais intensivos
(Cochrane e Schulze, 1999).
A documenta<;ao dos impactos da explora<;ao
e dos incendios f10restais tern sido importante
para avaliar 0 potencial de regenera<;ao das f10
restas exploradas e 0 seu manejo, os impactos

sobre a biodiversidade e sobre as fun~6es eco
16gicas, como 0 estoque de carbono (Gerwing,
2002, Barreto et ai, 1998). Entretanto. esses es
tudos tern sido concentrados em f10restas de var
zea e de terra firme no leste daAmazonia. Faltam
estudos desta natu reza em florestas de transi<;ao
entre florestas ombr6filas densas e 0 cerrado,
onde sao extrafdos cerca de 7.3 milh6es de me
tros cubicos de madeira em tora por ano que
representaram 25% do total explorado na Ama
zonia em 200 I (Lentini et aI., 2003). As f10restas
de transi<;ao cobrem cerca de 129 mil kml (IBGE,
1997) ou 0 equivalente a 4% do total de f10restas
remanescente na regiao em 200 1 - 3.23 mllh6es
de km 2 de acordo com INPE (2002). Os objeti
vos deste estudo foram caracterizar e quantificar
os impactos da explora<;ao madeireira e do fogo
em florestas de transi<;ao - em term os de densi
dade de arvores, densidade de cip6s, cobertura
do dossel e perturba<;ao do solo e da biomassa
acima do solo. Desta forma, 0 estudo contribuira
para um entendimento mais amplo e completo
dos impactos da explora<;ao e dos incendios nas
florestas da Amazonia.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

o

estudo foi realizado nas proximidades da
cidade de Claudia. Mato Grosso, no sudoeste da
Amazonia Legal (I 10 30'S, S4°52'W). (Figura I). A
regiao, que recebe uma precipita~ao media anual
de 2.000 mm de chuvas, e coberta por florestas
de transi<;ao (ombr6fi1a1estacional), em latosso
los vermelho-amarelos distr6ficos com textura
argilosa, sobre relevo plano a levemente ondula
do (Radambrasil, 1981). 0 municipio de Claudia
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hospeda 35 madeireiras que consomem, em me
dia, 730.000 m 3 de madeira em tora anualmente
(Lentini et aI., 2003), representando 10% da ma
deira produzida em f10restas de transi~ao.

CaracterizaQao da degradaQao florestal

o estudo foi conduzido em 12 transectos dis
tribufdos em areas classificadas de acordo com as
hist6rias de explora~ao e de ocorrencia de fogo:
f10resta nativa (n=2), f10resta explorada (n=3),
f10resta explorada e queimada (n=2), f10resta
explorada e intensamente queimada (n=3), e f10
resta intensamente (mais de uma vez) explorada
e queimada (n = 2). 0 historico de perturba~oes
e resumido na Tabela I.
Coletaram-se as informa~oes sobre idade da
primeira explora~ao e do primeiro fogo, frequen
cia de explora~ao e de inc€mdios e volume explo
rado at raves de entrevistas com os proprietarios

das areas. As informa~6es obtidas com os pro
prietarios das areas sobre 0 ana de ocorrencia da
primeira explora~ao e dos incendios foram con
feridas em imagens do satelite Landsat adquiridas
no pedodo de 1987 a 2001 (Souza Jr. e Roberts,
2002).
Para avaliar a composi~ao e estrutura das f10
restas aplicou-se a metodologia desenvolvida por
Gerwing (2002) no leste do Para. Nos transectos
de 10m x 500 m amostraram-se todos os indivf
duos com DAP ~ 10 cm (diametro a 1,3 m acima
do solo). Classificaram-se estes indivfduos quanto
presen~a e carga de cip6s nas suas copas. Os
danos na copa e no fuste das arvores foram re
gistrados e classificados em baixos, medios e al
tos. Amostraram-se tambem todos os indivfduos
cafdos e mortos encontrados ao longo da linha
central do transecto.

a
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o transecto foi dividido em 10 sub-parcelas de
m2 localizadas em intervalos de 50 m ao lon
go da linha central de cada transecto. Nestas sub
parcelas mediu-se 0 diametro e identificaram-se
todas as arvoretas com DAP entre 5 cm e I0 cm
e varetas com DAP < 5 cm, as quais foram classi
ficadas em especies pioneiras (generos Cecropia.
Solanum, Vismia e Trema), especies com valor
comercial e especies sem valor comercial. Regis
traram-se os cipos em cinco classes de diametros
« I cm, I cm-2 cm. 2 cm-5 cm, 5 cm-IO cm e
> 10 cm DAP). Em cada sub-parcela avaliou-se
o estado da cobertura do solo, registrando a por
centagem de solo intacto, coberto com reslduos
e perturbado (exposto, escarificado e compacta
do). Para estimar a cobertura do dossel da floresta
utilizou-se um densiometro esferico, atraves do
qual foram feitas quatro leituras em intervalos de
90°, em cada um dos dez pontos espa~ados 50 m
ao longo do eixo centra! de cada transecto.
J 00

Calculo da biomassa viva acima do solo
Estimou-se a biomassa das arvores em cada

transecto, somando-se 0 peso da materia seca
de diferentes componentes da floresta, utilizan
do equa~6es a!ometricas disponfveis na literatura
(Tabela 2). Para estimar a biomassa de varetas e
cipos multiplicou-se 0 numero de caules em cada
classe de diametro pela biomassa corresponden
te a media aritmetica do diametro de cada classe.
Utilizou-se equa~ao de regressao pro posta por
Nelson et al. (1999) para determinar a massa das
arvores do genero Cecropia dada sua peculiari
dade alometrica.
Os reslduos lenhosos com DAP 2: I0 cm fo
ram estimados, usando 0 metodo do intersecto
plano (Wagner, 1968). Com 0 auxflio de uma suta,
mediu-se 0 diametro de cada reslduo que cruzou
o eixo de 500 m de cada parcela. De acordo com
a metodologia de Gerwing e Farias (2000), os re
slduos foram classificados como: intactos (casca
e ga!hos quase intactos). intermediarios (casca
e alburno apodrecidos. porem 0 fuste ainda po
dendo suportar seu proprio peso) e podres (sem
casca, estrutura da madeira precaria e fuste in
capaz de suportar seu proprio peso). 0 volume

TabeJa 1
Historia da explora98,0 e fogo para 10 areas de floresta na regiao de Claudia,.Mato Grosso
(Logging and fire histories for 10 forest areas in the region of Claudia, Mato Grosso)

Classe de
disturbio

Hist6ria do fogoa

Hist6ria da exploracaoa
8

Idade da 1
exploracao
(anos)

Volume total extraido
(m3 ha·1)

N° de vezes
queimada

Periodo desde a
queimada mais
recente (anos)

1

1
1

4
8

1
1
1

2
2
2

1

2
2

2
2

N° de vezes
explorada

Exploradab
Propriedade 1
10
2
Propriedade 2
10
5
Propriedade 6
2
10
Exploradab e queimada
Propriedade 7
4
10
Propriedade 8
8
10
Exploradab e intensamente queimada
Propriedade 3
2
10
Propriedade 4
2
10
Propriedade 5
10
4
cd
Intensamente explorada e queimada
Propriedade 9
11
25
Propriedade 10
14
25

1
1
1

Dados obtidos com os madeireiros e conferidas em imagens de sateJite Landsat
b Tipo mecanizada (trator de esteira)
C Tipo tradicional (uso de catraca)
d Perfodo desde a ultima exploras;ao = I0 anos
a

1
1
3

3

(iPEr:
dos reslduos lenhosos grossos foi convertido em
massa. multiplicando esse volume pela densidade
da madeira. Considerou-se a densidade media de
0,3 t m-3 para 0 fuste intacto do g€mero Cecropia
e de 0,7 t m-3 para 0 fuste intacto de todas as
outras especies (Fearnside, 1997). Para as classes
intermediaria e podre foi adotada a densidade de
88% a 60% do fuste intacto. de acordo com as
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diferenc;as relativas entre as classes de decompo
si<;ao na floresta tropical umida em transi<;ao para
seca (Delaney et al.. 1998).
Para testar diferen<;as entre as variaveis das
f10restas estudadas utilizou-se a analise de vari
ancia de um fator (Anova), seguida pelo teste de
compara<;ao multipla de Duncan. com taxa de
erro de 0.05%.

Tabela 2
Equa96es de regressao usadas para determinar os pesos da materia seca (kg) de varios componentes florestais
baseados em seus diametros (cm)
(Regression equations used to determine the dry weight (Kg) of various forest components based on their diameters (cm))

Grupo de especies
Equacao de regressao
Especies de arvores mais maduras da floresta
> 10 cm DAP
DW= 0.6*4.06*DAP1.76

Fonte

log(DW)=-0.85+2.57*log(DAP)
Especies de arvores pioneiras
Cecropia sp.
In(DW)=-2.5i2+2.426*ln(DAP)
In(DW)=-1.997+2.413*ln(DAP)
Outras sp.
Cip6s
log(DW)=0.07+2.17*log(DAP)
< i0cm DAP

RESULTADOS

Perturba980 do solo e cobertura do
dossel
A area ocupada por vegeta<;ao intacta foi me
nor com 0 aumento da intensidade de explora<;ao
e ocorrencia de fogo (Tabela 3).0 percentual de
floresta intacto foi significativamente menor em
duas classes de floresta explorada e queimada
(com propor<;ao de vegeta<;ao intacta de 55%
e 59%) em rela<;ao a floresta nativa (96%). En
tretanto, a floresta intensamente explorada e
queimada teve uma cobertura vegetal de 86%,
ficando pr6xima da floresta nativa (96%). Essa
diferen<;a pequena pode ter sido devida a rege
nera<;ao florestal na area explorada dado que a
explora<;ao ocorreu entre I I e 14 anos antes do
estudo e a queimada ocorreu tres anos antes.
A explora<;ao de madeira e 0 fogo tambem
causaram um aumento na abertura do dossel em
rela<;ao a floresta nativa. A floresta explorada e
intensivamente queimada foi a que apresentou
menor cobertura (69%), sendo significativamen
te menor do que as outras florestas.
A quantidade de reslduos no solo tambem foi

Higuchi e Carvalho (1994) citado em
Araujo et. al. (1999)
J. Gerwing (dado nao publicado)
Nelson et. al. (1999)
Nelson et. al. (1999)
Gerwing e Farias (2000)

maior em todas as classes de floresta perturbada,
atingindo 0 valor maximo de 39% na floresta ex
plorada e intensamente queimada, cuja diferenc;a
em rela<;ao floresta nativa foi significativa (Ta
bela 3). A porcentagem de solo perturbado foi
significativamente maior na floresta explorada e
queimada (24%), sendo significativamente dife
rente de todas as outras classes.

a

Mudan9as na composi9ao de especies e
na abundancia de individuos

o numero total de arvores com DAP 2: 10
cm foi menor nas florestas perturbadas do que
nas florestas nativas. Por exemplo. foi cerca de
40/0 menor nas florestas exploradas e nas flores
tas intensamente exploradas e queimadas; e 47%
menor na floresta explorada e intensamente
queimada. Esta ultima foi significativamente me
nor do que todas as outras classes de floresta. Em
compara<;ao ·noresta nativa (12 caules ha- I). a
densidade de arvores pioneiras com DAP ~ 10
cm foi significativarnente maior na tloresta inten
samente explorada e queimada (37 caules ha- I).
Entretanto. foi menor na floresta explorada e in
tensarnente queimada (5 caules hawl ).

a
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Tabela 3
Compara9ao da estrutura e composi9ao entre as areas de floresta nativa, explorada e queimada na regiao de Clau
dia, Mato Grosso
(Comparison of forest structure and composition among intact, logged, and burned forests in the region of Claudia,
Mato Grosso)
Nativa (n=2)

Explorada
(n=3)

Explorada
e queimada
(n=2)

Explorada e Intensamen
intensamente te explorada
queimada
e queimada

Cobertura do solo (area total (%))
81 (12)ab
59 (3)b
55 (27)b
86 (2)ab
96 (5)a
Vegetacao intacta
17 (8)ab
39 (28)a
5 (2)ab
13 (14)ab
3 (5)b
Residuos da exploracao
24
6
5
Ob
8
Solo
69 (5)b
88 (4)a
93 (O)a
87 (5)a
92 (O)a
Cobertura do dossel (%)
Arvores 2: 10 em DAP (No. ha·1)
385 (35)a
218 (78)b
367 (49)a
Indivfduos mais maduros da f10resta
410 (40)a
349 (32)a
19 (5)b
18 (6)b
37 (1)a
12 (O)bc
5 (3)c
Indivfduos pioneiros
422 (40)a
367 (27)a
404 (51)a
Total de arvores
404 (31)a
223 (81)b
Varetas < 5 em DAP
Indivfduos mais maduros da floresta 2570 (325)ab
Indivfduos pioneiros
Ob
Total de varetas
Arvoretas 5-10 em DAP
Indivfduos mais maduros da floresta
365 (120)a
310 (95)a
415 (7)a
77 (35)b
270 (14)a
Indivfduos pioneiros
5 (7)a
7 (11)a
225 (290)a
20 (35)a
170 (99)a
Total de arvoretas
370 (127)ab 317 (107)bc
640 (283)a
97 (15)c
440 (85)ab
Cip6s suspensos (No. ha·1)
< 1 cm DAP
1460 (156)a 1880 (468)a 2060 (198)a
3947 (2368)a 3750 (1301)a
705 (7)bc
1-2 cm DAP
613 (186)bc
960 (28)b
453 (186)e
1555 (530)a
380 (57)ab 383 (122)ab
660 (198)a
720 (481)a
> 2-5 em DAP
163 (47)b
>5cm DAP
133 (66)ab
180 (127)a
140 (28)ab
20 (10)b
90 (O)a
Total de eip6s
2685 (64)b 3010 (529)b 3860 (495)ab 4583 (2477)ab 6115 (1351)a
Biomassa acima do solo
vivas ~ 10 em DAP
289 (36)a
226 (9)ab
151 (46)b
223 (57)ab
190 (20)b
Arvores vivas < 10 em DAP
15 (2)b
15 (2)b
22 (2)a
8 (2)e
15 (1)b
Cip6s suspensos vivos
22 (4)a
22 (7)ab
32 (15)a
7 (1)b
26 (6)a
Total vivo
326 (38)a
262 (14)ab
277 (44)ab
166 (45)e
232 (15)b
Liteira lenhosa ;::: 10 em diametro
34 {3}a
37 {3}a
64 {15}a
48 (30}a
65 {30~a
I Medias apresentadas com desvio padrao (DP) entre parenteses. As letras diferentes indicam diferen~as entre classes de floresta
com P< 0,05 utilizando 0 teste de Duncan
Em relac;ao

a floresta nativa,

tal de varetas com

DAP < 5

a densidade to-

em foi levemente

A densidade

de indivfduos com

DAP < 5 em

de especies dos estagios mais maduros da flores

maior na floresta intensamente explorada e quei-

ta foi consideravelmente menor nas duas areas

mada (2 %

)1 na floresta explorada e intensamente
queimada (7 % )1 e na floresta explorada (19%); e

que sofreram pelo menos uma das perturbac;6es

foi bem maior na f10resta explorada e queimada

com menos de

(42

%

).

(Tabela

3).

Entretanto, nao foram encon-

tradas diferen<;as estatfsticas entre nenhuma das
classes.

mais intensivas (explorac;ao ou incendio) - ambas

1.700 indivfduos ha· l ; enquanto,
nas outras classes a densidade foi acima de 2.500
indivrduos ha- I •

(i'EF
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1

o numero de indivfduos de especies pioneiras
(DAP < 5 cm) foi maior nas florestas perturbadas
do que na floresta nativa, onde nenhum individuo
foi encontrado (Tabela 3). A densidade variou de

253 indivlduos ha- ' na floresta explorada a 1.910

indivfduos ha- I na floresta explorada e intensa
mente queimada, cuja densidade foi significativa
mente maior do que na floresta nativa.

A densidade total de arvoretas com DAP en
tre 5 cm e 10 cm f~i bastante heterog€mea entre
as areas nativas e perturbadas (Tabela 3). Essa he
terogeneidade pareceu relacionada intensidade
e idade das perturba~6es. A floresta submetida
aexplora~ao e intenso incendio recente (um ano
antes do estudo) teve a menor densidade de indi
vfduos nesta classe, 97 ha- ' ) e foi significativamen
te diferente das outras classes de floresta (com
exce~ao das florestas exploradas). As outras duas
classes que sofreram perturba~6es mais antigas
(florestas exploradas e queimadas e florestas ex
ploradas e intensivamente queimadas) tiveram
as maiores densidades de arvoretas (respectiva
mente 640 ha-! e 440 ha- I ), enquanto a densidade
na floresta nativa e floresta explorada nao diferi
ram substancialmente (respectivamente, 370 ha- '
e 3 17 ha- I ). A grande varia~ao entre as classes de
perturba~ao foi observada entre especies pionei
ras e nao-pioneiras. A densidade de indivfduos de
especies nao-pioneiras nas florestas exploradas e
intensamente queimadas foram significativamen
te menores do que todas as outras classes.

a

a

A densidade de cip6s foi maior nas florestas
mais perturbadas do que na floresta nativa (2.685
caules ha- I ), variando de 3.860 caules ha- I (flo
resta explorada e queimada) a 6. I 15 caules ha- '
na floresta intensamente explorada e queimada.
A maior densidade (6.1 15 caules ha- ' ) foi signifi
cativamente diferente da floresta nativa. As di
feren~as em rela~ao f10resta nativa ocorreram
principal mente na classe de tamanho com DAP
s I cm.

a

Biomassa acima do solo
As florestas perturbadas tiveram uma bio
massa viva acima do solo menor do que na flo
resta nativa, cuja biomassa foi estimada e,m 326 t

a

ha-'. Em rela~ao floresta nativa, a biomassa foi
15% menor na floresta explorada e queimada,
20% menor na floresta explorada, e significativa
mente menores na floresta intensamente explo

rada e queimada (29%) e na floresta explorada e
intensamente queimada (49%). (Tabela 3).
A biomassa das arvores mortas cafdas no chao
nas areas perturbadas foi maior do que na floresta
nativa, embora nao tenha sido observada diferen
~a estatlstica entre as classes de perturba~ao. Em
rela~ao floresta nativa, encontraram-se as maio
res diferen~as na floresta intensamente explorada
e queimada (41 % maior), na floresta explorada e
intensamente queimada (88% maior) e na flores
ta explorada (91 % maior). (Tabela 3).

a

Estoque remanescente de individuos
com valor madeireiro nas florestas per
turbadas
Avaliou-se 0 potencial das florestas para pro
de madeira futura, considerando a situa~ao
das arvores de valor comercial (danos nas copas
e presen~a de cip6s). As florestas perturbadas
tin ham um estoque de especies de madeira de
valor comercial significativamente menor do que
a floresta nativa (Tabela 4). Nas florestas pertur
badas, 0 menor estoque foi na floresta explorada
e queimada (19 m 3 ha- I) e 0 maior foi na floresta
apenas explorada (38 m 3 ha- ), enquanto na flo
'
resta nativa foi de 59 m 3 ha- r •
du~ao

o

menor estoque de madeira nas florestas
perturbadas foi resultado da extra~ao das arvores
comerciais e tambem da grande quanti dade de
arvores danificadas e de arvores que hospedavam
cip6s em suas copas (Tabela 4). Por exemplo, os
indivfduos com DAP 2! 10 cm com danos na copa
e/ou no fuste nas florestas exploradas e queima
das corresponderam entre 44% e 58% do total
de indivfduos das especies exploradas na regiao
de Claudia. Na floresta explorada esse valor foi
de apenas 6°;6 e na floresta nativa foi zero. A pro
por~ao de indivfduos danificados na floresta ex
plorada e queimada foi significativamente maior
do que na floresta nativa.

o

grande numero de individuos danificados
nas florestas perturbadas tambem foi observado
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18 • Impactos ambientais na Amazonia

entre as especies que sao exploradas em outras
regioes, variando de 30% na floresta explorada
ate 46% na floresta explorada e intensamente
queimada, cuja propor~ao de indivfduos danifica
dos foi significativamente maior do que na flores
ta nativa.
A infesta~ao de cip6s foi muito heterogenea
entre as classes. Primeiro, a propor~ao de arvo
res com cip6s na floresta nativa foi alta - 21 %
das arvores de especies exploradas na regiao de
Claudia e 46% das arvores de especies explora
das em outras regioes. As florestas perturbadas

apresentaram nfveis de infesta~ao de cip6s tanto
abaixo quanto acima das florestas nativas nas duas
classes de mercado (exploradas em Claudia e em
outras regioes). Entre as especies exploradas em
Claudia, a infesta~ao de cip6s atingiu entre 12%
e 660/0 dos indivfduos nas florestas perturbadas,
enquanto que entre as especies exploradas em
outras regioes, atingiu entre 14% e 63% dos
indivfduos. Em ambos os grupos de especies, a
infesta~ao foi maior na floresta explorada e quei
mada (66% e 63%).

Tabela 4
Compara9ao da abundancia e condi9ao das arvores atualmente aceitas nas serrarias locais entre as areas de flores
ta nativa, explorada e queimada na regiao de Claudia, Mato Grosso
(Comparison of the abundance and condition of trees currently accepted in regional timber mills among intact, log
ged, and burned forests in the region of Claudia, Mato Grosso)
Nativa
(n=2)

Explorada (n=3)

Explorada e
queima
da (n=2)

Explorada Intensa
inten mente exsamente plorada e
queimada queimada
(n=2}
{n=3}

13 (4)a
4 (1)a
1 (1)a
18 (2)a
6 (10)ab
47 (12)a
1 (O)a
4 (5)a
5 (5)ab

17 (8)a
4 (1)a
1 (O)a
22 (6)a
58 (12)a
66 (23)a
1 (O)a
4 (4)a
5 (3)ab

29 (22)a
1 (O)b
1 (O)a
31 (21)a
44 (51)ab
33 (58)a
Oa
1 (1)a
2 (1)b

20 (4)a
2 (2)ab
1 (2)a
24 (4)a
50 (O)ab
12 (18)a
1 (1)a
4 (5)a
5 (4)ab

4 (3)a
1 (1)a
126 (7)bc 109 (6)e
28 (5)a
25 (3)a
154 (4)ab 1~~9 (6)b
30 (11)ab 34 (4)ab
63 (O)a
38 (7)b
12 (4)ab
6 (O)b
21 (4)a
7 (1)a
33 (7)ab
13 (1)b
172 (1)be 162 (13)e
38 (3)b
19 (5)b

1 (1)a
68 (28)d
20 (12)a
89 (39)e
46 (19)a
14 (16)e
9 (5}b
14 (10)a
24 (15)ab
120 (27)d
25 (16)b

1 (1)a
164 (10)a
21 (14)a
186 (3)a
31 (2)ab
44 (12)ab
12 (2)ab
14 (8)a
26 (11)ab
210 (1)a
31 (6)b

Explorados em Claudia

Oensidade de individuos (No. ha·1)
10 (3)a
< 10 em DAP
3 (O)ab
10- < 30 em DAP
2 (1)a
;;:: 30 em DAP
17 (1)a
Total
Individuos ;;:: 10 em DAP danificados (% do total)
Ob
21 (6)a
Individuos ;;:: 10 em DAP cobertos por eip6s (% do total)
2Estoque de madeira 10 - < 30 em DAP (m 3 ha-1)
1 (O)a
2Estoque de madeira;;:: 30 em DAP (m3 ha- 1)
16 (18)a
17 (18)a
Total
Explorados em outras regiOes
Oensidade de individuos (No. ha-1)
3 (2)a
< 10 cm DAP
145 (13)ab
10- < 30 em DAP
;;:: 30 em DAP
33 (2)a
182 (13)ab
Total
Individuos;;:: 10 em DAP danificados (% do total)
13 (3)b
Individuos;;:: 10 em DAP cobertos por eip6s (% do total) 46 (12)ab
ZEstoque de madeira 10 - < 30 em DAP (m3 ha-1)
18 (O)a
2Estoque de madeira;;:: 30 em DAP (m3 ha· 1)
23 (17)a
Total
42 (17)a
3Densidade total de indivrduos
199 (12)ab
3Estoque total de madeira (m 3 ha-1)
59 (1)a

'Medias apresentadas com desvio padrao (DP) entre parenteses. As letras diferentes indicam
com P<O,05 utilizando 0 teste de Duncan
2Total sem danos e cip6s
llndividuos explorados em Claudia + indivlduos explorados em outras regi6es

e

diferen~as

entre classes de f10resta
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A densidade de indivfduos com DAP :::: 30 cm
de especies atualmente exploradas na regiao de
estudo foi similar entre a floresta nativa (2 caules
ha- I ) e as f10restas perturbadas (I caule ha- ' ). A
densidade de indivfduos com DAP entre 10 cm
<30 cm tambem foi similar. com exce<;ao da flo
resta explorada e intensamente queimada. onde
somente um indivfduo foi encontrado. A densi
dade de indivfduos com DAP < 10 cm foi maior.
em rela<;ao floresta nativa (10 caules ha- ') em
todas as classes de perturba<;ao, atingindo 0 va
lor maximo na floresta explorada e intensamente
queimada (29 caules ha- ). (Tabela 4)
'
A especie com DAP :::: 10 cm mais encontra
da foi Protium decandrum. especie nao explorada
na regiao por causa do seu baixo valor comercial.
representando I 1% dos indivfduos na floresta
explorada. 13% na f10resta explorada e intensa
mente queimada, 14°;6 na floresta explorada e
queimada e na f10resta intensamente explorada e
queimada. e 27% na f10resta nativa.

a

Nas florestas perturbadas a densidade de in
divfduos remanescentes com DAP :::: 30 cm de
especies exploradas em outras regi6es foi menor
do que na floresta nativa (33 caules ha- I ). atingin
do 0 valor mfnimo na floresta explorada e inten
samente queimada (20 caules ha- '). Em rela<;ao
floresta nativa (145 caules ha- I ). a densidade
de individuos com DAP entre 10 cm-<30 cm
foi menor nas f10restas perturbadas. atingindo
o valor mfnimo significativo na floresta explora
da e intensamente queimada (68 caules ha- '). A
densidade de indivfduos com DAP < 10 cm fOi
baixa em todas as classes de perturba<;ao. A f10
resta explorada e queimada foi a que apresentou
a maior densidade desses indivfduos (4 caules
ha- I ). (Tabela 4)

a

DlscussAo
A composi<;ao e estrutura das florestas per
turbadas pela explora<;ao e pelo fogo diferiram
acentuadamente daquelas das florestas nativas.
Porem, a compara<;ao entre estas florestas e
complexa devido varia<;ao da intensidade e
recorrencia de explora<;ao e de incendios, bem
como das diferentes idades de cada evento de
perturbac;ao. Por isso, a compara<;ao deve consi

a

a

derar nuances de cada indicador de perturba<;ao
e da situa<;ao da floresta.

As redu<;6es de biomassa viva acima do solo
na floresta explorada e queimada (15%) e na

fioresta explorada e intensamente queimada
(49%) foram menores do que as encontradas
por Gerwing (2002) para a floresta explorada e
levemente queimada (43%) e para a floresta ex
plorada e intensamente queimada (84%). Essas
diferen<;as se devem alta intensidade media de
explora<;ao na area estudada por Gerwing (36 m 3
ha- '). contra 10m3 ha- ' neste estudo.

a

A maior densidade de cipos ocorreu na classe
de diametro :5 1 cm. Este fenomeno tambem foi
observado em outras regi6es da Amazonia por
Cochrane e Schulze (1999) e Gerwing (2002).
Por outro lado. a densidade de cipos com DAP
> 5 cm foi drasticamente menor devido ao fogo.
fato tambem observado em regi6es de floresta
ombrofila densa.
Outra variavel de diferencia<;ao da compo
si<;ao e estrutura das florestas de transi<;ao foi a
menor densidade de especies dos estagios mais
maduros da floresta com DAP :::: 10 cm. A den
sidade desses indivfduos foi cerca de 60/0 menor
devido explora<;ao madeireira e 47% menor em
decorr€mcia da explora<;ao seguida de fogo (Tabe
la 3). Redu<;6es em torno de 58% destas especies
ja foram documentadas em regi6es de florestas
ombrofilas densas (Holdsworth e Uhl, 1997) nas
areas que sofreram explora<;ao e queimadas. Fo
ram observadas tambem maiores densidades de
indivfduos piolleiros com DAP :::: 10 cm.

a

Encontraram-se estoques totais de madeira
para uma explora<;ao futura (DAP :::: 30 cm) dras
ticamente menores com 0 aumento da intensi
dade de perturba<;ao. Uma forma de aumentar
o potencial de explora<;ao futura nas f10restas ja
exploradas seria cortar os cip6s que infestam um
grande numero das arvores de especies comer
ciais. Estudos em outras regi6es tem mostrado
que as arvores liberadas da infesta<;ao podem au
mentar 0 crescimento (Grogan et aI., 2002). Para
obter melhores resultados. 0 corte de cipos deve
ser reaJizado nas arvores com melhores troncos
e copas com boa forma.
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Entretanto, para estabelecer 0 uso sustenta
vel das florestas da regiao sera necessario utilizar
tecnicas de manejo desde antes da explora<;ao
para evitar danos e reduzir 0 risco de inc€mdio. 0
manejo envolve 0 corte de cip6s, planejamento
de abertura de estradas, patios de estocagem e
trilhas de arraste, derrubada direcional da arvore
e arraste das toras (Barreto et al. 1998).
Finalmente, os dados levantados neste estu
do podem ser integrados a imagens de satelite
para estimar 0 impacto regional da explora<;ao
de madeira e da ocorrencia de fogo nas florestas.
Desta forma, seria possrvel aumentar a eficiencia
de programas de monitoramento dos impactos
ambientais dessas atividades.

CONCLUSOES
./ Os impactos mais significativos na estrutura e
composi<;ao das florestas de transi<;ao foram en
contrados na floresta explorada e intensamente
queimada;
./ Os disturbios causados na floresta diminuem
a capacidade de produ<;ao de madeira na regiao
devido drastica redu<;ao de especies de valor
comercial:

a

./ Especies pioneiras de arvores e cip6s tendem
a dominar a regenera<;ao, aumentando a concor
rencia com outras especies;
./ A redu<;ao da cobertura do dossel e 0 aumento
de reslduos tornam as florestas perturbadas ainda
mais vulneraveis a futuras queimadas;

./ 0 cicio de explora<;ao e queimada repetidas
torna as florestas de transi<;ao mais degradadas
em termos de redu<;ao de biomassa, diversidade
de especies e estrutura da floresta.
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